















































































































































































































A 　　　　　ヤ　　ぶ　　　ボ　　 　　　 　 ぜり　　も　　メ 　　　　　　　ぜ B
図4角膜モシュールの先端キャップ（Tomo－cap⑭）を用いて，角膜中心部を軽く圧迫した場合の
　レーサー共焦点顕微鏡所見．
　A　上皮基底層．翼状層に向かって盛り上がり（rldge）が形成された所見（矢印）．先端キャンプの
　圧迫のない状態では，この盛り上がりは観察されなかった．Bar＝100μrn．　B　これらの盛り上が
　りの位置と方向は上皮細胞下に存在するK－structure（矢印）の位置と向きに完全に一致していた．
　Bar　＝　100　ptm．
　　　　　　　（Kobayashl　A，　et　a10phthallnology　l　132203－2208，2006より許可を得て転載）．
zn　sztu　keratomileusls後にはK－structureは消失してい
た（未発表データ）．なお，Bowman層が存在しないと
されるブタやウサギ角膜を本装置で観察したところ，
K－structureは確認できなかった．これらの事実は，
Bowman層とK－structureの強い関連性を示唆する所見
である．
　顕微鏡先端部のカバー（Tomo－cap⑪）を用いて角膜に軽
く圧迫を加えながら角膜を観察することにより，本構造
物に一致した隆起（rldge）を角膜上皮基底層レベルにお
いて確認できた（図4A）．この隆起は，直下に観察され
るK－structureの方向に完全に一致しており（図4B），
K－structureとの強い関連性が示唆された．なお，角膜
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に圧迫を加えない状態では，この隆起が観察されること
はない．
V　Bowman層の解剖
　Bowman層は角膜上皮の下に位置しており，8～10
μmの厚さを有している17）．電子顕微鏡による観察で
は，Bowman層はさまざまな方向性をもつ直線状のコ
ラーゲン線維よりなるフェルト状の構造をしている
18）　一20）．Bowman端野では，角膜上皮に向かう神経軸索
が走行しているが，それ以外は無細胞性である．Bow－
man層の前面は角膜上皮の基底膜のIamina　densaに
よって，明瞭に境界されている．Bowman層の後面は，
その直下の角膜実質表層からのコラーゲン線維と融合し
ている18）～20）．時として，大きな実質線維（ラメラ）が斜
め方向に走行し，Bowman層に融合する．
VI角膜モザイクとの関連性
　Bronら21）一一23）は，フルオレセイン滴下後に角膜をまぶ
たの上からマッサージすることにより生じる網目状のフ
ルオレセインパ画一ン（角膜モザイク）の詳細を報告し
た．この角膜モザイクパターンの出現は，フルオレセイ
ンの溜まる細い溝が蜂巣状に角膜上に生ずることが原因
である（groove　pattern）．ただし，ハードコンタクトレ
ンズを装用する円錐角膜の患者においては，まぶたの上
からのマッサージなしでも75％の患者において角膜モ
ザイクパターン（9roove　pattem）がみられるという24）．
また，これとは逆のモザイクパターン（モザイクの中央
部がフルオレセインで染色され，モザイクを形成する線
は非染色）はGoldmam眼圧計にて眼圧を測定する際の
角膜の圧迫中などに観察される（ridge　pattern）25）．さら
にBronらas）は，角膜のモザイク状の隆：起（ridge　pat－
tern）は涙液の乾燥によって生じることを示した，　Bron
らは，これら両パターン（groove　pattern，　ridge　pattern）
のモザイク形状が，同一角膜では同じ形を示すことか
ら，角膜モザイク発生の解剖学的な原因はBowman層
内か，Bowman層近傍に存在する弾性的性質をもった
網目状の構造物であると推察した23）．以下の文章は
Bronらの仮説である．通常の眼圧下の角膜にはフルオ
レセインを滴下しても角膜モザイクはみられない．しか
し，角膜に圧迫を加えた場合にはBowman層の緊張は
高まり，網目状の構造物は，まわりの角膜組織に比較し
てやや硬度が高いために，角膜上皮基底層へわずかに突
出して隆起を形成する（ridge　pattern）．この際，角膜上
皮層は網目状の構造物による隆起と角膜上への圧迫によ
り押しつぶされて，厚さが一時的に薄くなる．その後，
角膜への圧迫を解除することにより，網目状の構造物が
本来の位置に戻り，角膜上皮は構造物に沿った圧迫で薄
くなっているために，結果として一時的な上皮のくぼみ
が網目状構造物に沿って形成される（groove　pattern）．
フルオレセイン滴下後の眼瞼上からの角膜マッサージ
は，角膜に圧迫とその解除を繰り返すことになるので，
形成された溝にフルオレセインが溜まり，角膜モザイク
が発生する．以上がBronらによるフルオレセイン角膜
モザイク発生に関する仮説である21＞．その後，1975年
にTripathiとBron26）は，角膜実質表層コラーゲンラメ
ラがBowman層実質側に融合しているという解剖学的
な構造が角膜モザイクの発生原因であると結論した．な
お，緑内障濾過胞手術直後など眼圧が極度に低下した際
などに観察される，フルオレセイン角膜モザイクの発生
機序も，正常のBowman層の緊張が眼圧低下により失
われたためと考えると説明が可能である．
　これらの観察は，我々がロストック角膜モジュール先
端部のカバーで角膜に軽く圧迫を加えた際に，K－struc－
tureに一致した隆起（ridge）を角膜上皮基底層レベルに
おいて確認できたのとよく符合し，さらにこの隆起は，
直下に観察されるK－structureの方向に完全に一致して
いることから，K－structureは角膜実質コラーゲン線維
終末部（ラメラ）の前額断面の所見であると推測し，よっ
てK－structureは角膜（フルオレセイン）モザイク発生の
解剖学的原因であると推察した13）．
皿　おわりに
　生体共焦点顕微鏡の光源としてレーザー光を用いるこ
とにより，解像度の高い生体角膜前額断画像が得られる
ようになった．その結果，本総説で述べたような，従来
の白色光源生体共焦点顕微鏡では観察できなかった構造
物（K－structure）を可視化することに成功した．我々は，
本構造物は角膜実質コラーゲン線維終末部の前額断面の
所見であると推測し，角膜（フルオレセイン）モザイク発
生の解剖学的原因1であるとの仮説を提唱したが，その仮
説を証明するためには，K－structureの広範囲マッピン
グを行い，実際のヒト角膜における角膜（フルオレセイ
ン）モザイク形状と対応するかどうかを調べる必要があ
る．
　稿を終えるにあたり，受賞講演の機会を与えてくださいま
した学術奨励賞選考委員各位，第112回日本眼科学会総会長
新家　眞教授に心より感謝申し上げます．また，研究のご指
導を賜りました金沢大学医薬保健研究域医学系視覚科学の杉
山和久教授，研究に協力していただいた金沢大学医薬保健研
究域医学系視覚科学の横川英明先生と外来スタッフに深謝い
たします．
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